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(57) Abstract 



The invention relates to a method for treating and processing lupine seeds containing alkaloid, oil and protein by means of specific 
fractionation in order to obtain products comprised of lupine seeds. The invention is characterized by a combination of the following steps: 
Size reduction and/or deformation of the lupine seeds in discoid flakes; indirect heat input into the discoid flakes through extensive exclusion 
of water, deoiling of the discoid flakes by introducing a solvent in order to obtain lipids and lipid reduced flakes; debitterization of the lipid 
reduced flakes by means of an aqueous debitterization process in order to obtain an alkaloid reduced raffinate and an aqueous extract. 

(57) Zusammenfassung 

j •■ 

Beschrieben wird ein Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, ol- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von 
Produkten aus den Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung. Die Erfindung zeichnet sich durch die Kombination folgender Schritte aus: 
Zerkleinerung und/oder Verformung der Lupinensamen in scheibchenformige Flocken, indirekter Warmeeintrag in die scheibchenformigen 
Flocken unter weitgehendem AusschluB von Wasser, Entolung der scheibchenrbrmigen Flocken mittels Eintrag eines Losemittels, zum 
Erhalt von Lipiden und lipidreduzierten Flocken, Entbitterung der lipidreduzierten Flocken mittels waBriges Entbitterungsprozesses zum 
Erhalt eines alkaloidreduzierten Raffinats und eines wafirigen Extrakts. 
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Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, ol- und proteinhaltiger 

Lupinensamen 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung 
alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus 
den Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung. 

Stand der Technik 

Proteine gelten als Rohstoffe fur die Lebensmittel- und Futtermittelindustrie und 
finden vielfache Verwendung in der technischen Chemie, beispielsweise zur 
Herstellung von Klebstoffen, Emulsionen fur photographische Schichten sowie 
Kosmetika, urn nur einige zu nennen. 

Da Proteine ein wesentlicher Bestandteil von Tieren und Pflanzen sind, stellen sie 
erneuerbare, native Rohstoffe dar, die im industriellen MaBstab beispielsweise aus 
Milch, Soja und Weizen gewonnen werden konnen. Von besonderer Bedeutung fur 
die Proteingewinnung sind Lupinensamen, die in ihrer Zusammensetzung hinsichtlich 
Proteingehalt, Rohfaseranteil sowie Olgehalt Sojabohnen ahneln. Der Lupinenanbau 
und die Verarbeitung von Lupinensamen zu gewunschten Proteinprodukten ist 
deshalb von besonderem Interesse, da Lupinen auch in Regionen angebaut werden 
konnen, die fur Sojabohnen ungeeignet sind, wie beispielsweise in Westeuropa oder 
Australien. 
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Eine direkte Nutzung von Lupinenprodukten, insbesondere fur Ernahrungszwecke, 
ist aufgrund pflanzeneigener Bitterstoffe, den sogenannten Alkaloiden, 
eingeschrankt, bei den anbautechnisch vorteilhaften sogenannten Bitterlupinen sogar 
vollkommen ausgeschlossen. Bei der Verarbeitung von Lupinensamen ist es daher 
erforderlich, die Alkaloide zu entfernen, urn Produkte fur die Nutzung als 
Lebensmittel zu erhalten. Gleichzeitig konnen die extrahierten Alkaloide als 
Wirkstoffe gezielt in Landwirtschaft und Pharmazie eingesetzt werden, wodurch die 
vollstandige Verwertung von Lupinen bzw. Bitterlupinen auch aus okonomischer 
Sicht auBerst interessant ist. 

So geht bereits aus der im Jahre 1931 veroffentlichten deutschen Patentschrift DE 
537 265 ein Verfahren zur nutzbaren Verwertung von Lupinen unter Entbitterung 
durch stufenweise Extraktion mit wassrigen Losungen hervor. Die Entbitterung wird 
mitteis stufenweiser Extraktion im feuchten Zustand geschnitzelter Lupinen unter 
Saurezusatz mit anschlie&ender Losung der sich im Saurebad bildenden Salze 
durchgefuhrt. 

Weiterhin geht aus der WO 83/00419 ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Entzug der Bitterstoffe aus Bitterlupinensamen hervor, nachdem die Lupinen in 
feinstgemahlener Form mit unterschiedlich stark konzentrierten 
Lupinenextraktlosungen nach dem Gegenstromprinzip kalt ausgewaschen werden, 
wobei als LSsungsmittel Wasser verwendet wird. 

Ein weiterentwickejtes Verfahren zur Entbitterung von Lupinensamen ist der WO 
97/12524 zu entnehmen, das nach der Zerkleinerung der Lupinensamen auf 
grieBartige Korner mit Durchmessern zwischen 200 und 600 \xm zunachst eine 
thermische Warmeeinwirkung auf die Pflanzensamen vorsieht, wodurch eine gezielte 
Inaktivierung von in den Pflanzensamen vorhandenen Enzymen erreicht wird. Die 
Warmeeinwirkung erfolgt direkt mitteis Blanchiertechnik, d.h. direktem Einbringen 
heifcen Wasserdampfes in den zerkleinerten Samen. Nach dem Blanchiervorgang 
werden die Pflanzensamen einem aus zwei Schritten bestehenden 
EntbitterungsprozeS unterzogen, dessen erster Extraktionsschritt zur Abtrennung der 



BNSDOCID: <WO 9917619A1_I_> 



WO 99/17619 3 PCT/DE98/02982 - 

Alkaloide sowie weiterer antinutritiver Stoffe fiihrt. Hierzu werden die Pflanzensamen 
mit frischem Trinkwasser als Ldsungsmittel in einem sauren Milieu im Rahmen einer 
Gegenstromextraktion vermischt. Der Mischvorgang kann vorzugsweise mehrstufig 
erfolgen, bis ein an antinutritiven Stoffen angereichertes Extrakt und ein 
extrahierbares Raffinat, das reich an Proteinen und Ballaststoffen ist, gewonnen wird. 
Das aus dem ersten Extraktionsschritt gewonnene Raffinat wird in einem zweiten 
Schritt mit Wasser als Ldsungsmittel in einem alkalischen Milieu zugesetzt. Als 
Extraktionsergebnisse im zweiten Schritt wird ein an Ballaststoffen angereichertes 
Raffinat sowie eine mit Proteinen angereicherte Proteinmilch gewonnen. 

Allen vorstehend beschriebenen Entbitterungsverfahren liegt ein gemeinsames Ziel 
zugrunde, namlich zum einen die Gewinnung von Proteinen moglichst ein Reinstform 
und zum anderen m6glichst vollstandig entbitterte Ballaststoffe fur die Lebensmittel- 
oder Futtermittelindustrie zu erhalten. 

Den vorstehend beschriebenen Verfahren haften jedoch auch diverse Nachteile an: 
Zum einen weisen Pflanzensamen und insbesondere Lupinensamen einen Olgehalt 
von ca. 10 bis 15 % auf, in dem neben reinem Ol, beispielsweise Triglyzerin auch 
lipophile Nebenbestandteile enthalten sind, wie beispielsweise Karotinoide, Lecithine 
Oder lipophile Alkaloide. Insbesondere letztere Bestandteile konnen mit den 
bekannten Entbitterungsverfahren nur unzureichend extrahiert werden, so daB in den 
entbitterten Endprodukten unvermeidbar lipophile alkaloidische Restbestandteile 
enthalten sind. 

Zwar sieht das bekannte Verfahren gemaB WO 97/12524 eine dem 
EntbitterungsprozeR vorgeschaltete Inaktivierung der in den Pflanzensamen 
vorhandenen Enzyme vor, so da& ausgeschlossen werden kann, daB bei der 
Lagerung der entbitterten Verfahrensprodukte eine enzymatische Oxidation 
vorhandener ungesattigter Fettsauren stattfindet, die beispielsweise zu einem 
ranzigen Geschmack fQhren wurden, was fUr eine Verwendung im 
Lebensmittelbereich unvorteilhaft ware, doch wird die Inaktivierung mittels 
Blanchieren vorgenommen, d.h. einer Beaufschlagung der Pflanzensamen mit 
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heiBem Wasserdampf, wodurch zum einen zwar die Enzyme inaktiviert, jedoch auch 
Speicherproteine unvermeidbar in Mitleidenschaft gezogen werden, daB sie ihre 
native Form und Eigenschaften verlieren. 

SchlieBlich tragt auch die Formgebung der zerkleinerten Lupinensamen am Erfolg 
des Entbitterungsprozesses bei. So ist die in der WO 97/12524 vorgeschlagene 
GrieBkornform insofern von Nachteil, da sie ein verhaltnismaBig groBes Volumen 
umschlieBt, aus dem die zu extrahierenden Einzelbestandteile entfernt werden 
mussen, d.h. je groBer der Abstand vom Volumeninneren zur AuBenseite eines 
jeden GrieBkomes ist, umso weniger leicht gelangen die zu extrahierenden Stoffe 
aus den zu entbitternden, grieBformigen Lupinensamenbestandteile. Andererseits 
wird in der WO 83/00419 vorgeschlagen, die zu entbitternden Lupinensamen zu 
feinstem Mehl zu mahlen, mit KorngroSen zwischen 1 jam bis 50 tim, wodurch zwar 
die einzelnen Extraktionswege innerhalb eines „Staubkornes M sehr klein gehalten 
sind t doch entstehen durch das feine Vermahlen der Lupinensamen zu Mehl 
verfahrenstechnische Probleme beim Auftrennen zwischen flussiger und fester 
Phase. Dies erfordert komplizierte und verfahrenstechnisch aufwehdige 
Filtrationsschritte, die im industriellen Einsatz einen erheblichen Kosten- und 
Zeitfaktor bedeuten. 

Darsteliung der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Behandlung und 
Verarbeitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von 
Produkten aus Lupinensamen mittels gezielter Fraktionierung derart anzugeben, daB 
die Produkte, Proteine in Reinstform sowie Ballaststoffe moglichst vollstandig von 
Bitterstoffen befreit werden konnen, wobei die nacheinander durchzufuhrenden 
Verfahrensschritte mit moglichst geringem technischen Aufwand verbunden sein 
sollen. Zum einen ist insbesondere darauf zu achten, daB die zu behandelnden 
Proteine in ihrer nativen Form unverandert verbleiben sollen, wahrend in den 
Lupinensamen enthaltene Enzyme inaktiviert werden insbesondere lipophile 
Alkaloide weitgehendst vollstandig, auf moglichst schonende Weise, extrahiert 
werden sollen. Das Verfahren soli mit moglichst einfachen, aufeinander 
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abgestimmten ProzeBschritten den bisher erreichten Grad an Entbitterung von 
Lupinensamen erheblich verbessern, bzw. den technischen Aufwand bei gleichem 
Entbitterungsergebnis erheblich verringern. 

ErfindungsgemaB werden bei dem Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung 
alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus 
den Lupinensamen, die sowohl reich, den sogenannten Bitterlupinen, oder arm an 
Bitterstoffen sein konnen, mittels gezielter Fraktionierung folgende Verfahrensschritte 
durchgefQhrt: 

Zunachst werden die Lupinensamen geschalt und die Schalen werden abgetrennt. 
Besonders vorteilhaft fur die weiteren Verfharensschritte ist es, wenn die 
Lupinensamen vor oder wahrend des Schalens nach Form und GroBe sortiert 
werden. Hierbei kOnnen Siebe mit geeigneten MaschengrSBen verwendet werden, 
um den Sortiervorgang durchzufuhren. Der Schalvorgang erfolgt nach dem 
sogenannten Kaltverfahren, bei dem die Lupinensamen halbiert und nachfolgend von 
der Schale befreit werden. Im AnschluB daran wird das Kernfleisch der Samen zu 
scheibchenfbrmigen Flocken zerkleinert bzw. verformt, die in dieser Form einem 
indirekten Warmeeintrag unter weitgehendem AusschluB von Wasser ausgesetzt 
werden. Die Flockierung erfolgt vorzugsweise mittels Flockierwalzen die selbst eine 
Temperatur besitzen, die unterhalb der Denaturierungstemperatur der 
Lupinenproteine liegt, also weniger als 40°C betragt. 

Durch einen schonenden, indirekten Warmeeintrag werden die in den Lupinensamen 
enthaltenen Enzyme inaktiviert, doch verbleiben die Proteine weitgehend in ihrer 
urspriinglichen Form und behalten ihre funktionellen Eigenschaften unverandert bei, 
da sie nicht in direktem Wasserkontakt treten, durch das die Proteine in ihren 
naturlichen Eigenschaften geschadigt wurden. 

Nun werden die Flocken erfindungsgemaB gezielt einem EntolungsprozeB 
unterzogen, bei dem ein Losemittel eingesetzt wird, vorzugsweise Hexan, mit dem 
eine Extraktion der in den scheibchenformigen Flocken enthaltener Lipide moglich 
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ist. Insbesondere betreffen die extrahierten Lipide auch samtliche in den 
Lupinensamen enthaltenen lipophile Alkaloide. die im Wege der Entolung isoliert 
werden konnen, so daB in den hexannassen, scheibchenformigen Flocken lediglich 
lipophobe Alkaloide als Bitterstoffe vorhanden sind, die es gilt, in einem 
nachfolgenden EntbitterungsprozeB zu extrahieren. Vorzugsweise wird das 
hexannasse Mehl schonend, beispielsweise mit uberkritischen Hexan, entbenziniert. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die entolten Flocken einer indirekten 
Warmebehandlung zu unterziehen, die beispielsweise mittels einer Warmepfanne 
durchgefuhrt werden kann. 

Zur Entbitterung werden die entbenzinierten, lipidreduzierten, scheibchenformigen 
Flocken einem wassrigen FraktionierungsprozeB unterzogen, der im wesentlichen 
aus zwei ProzeBstufen besteht: 

Zunachst werden die entolten Flocken in ein wassrig saures Medium eingebracht, in 
dem sich alljene Substanzen losen, die in den Flocken enthalten sind und im sauren 
Bereich gelSst werden konnen. Als Resultat wird ein wassrig saures Extrakt, das 
insbesondere die Alkaloide enthalt, sowie ein sauer unlSsliches, entbittertes Raffinat, 
im wesentlichen bestehend aus Flockensubstanz, erhalten. 

Die auf diese Weise extrahierten Flocken, die auch als Mehl bezeichnet werden, 
konnen einer weiteren, nachfolgenden Extraktion mit dem Ziel einer Gewinnung von 
Proteinisolaten bzvy. -konzentraten unterzogen werden. Auch bei der nachfolgenden 
Extraktion sind wassrige Systeme involviert, die in mehreren Stufen hintereinander 
geschaltet werden konnen. Eine Trennung zwischen der festen und flussigen Phase 
kann mit Hilfe der Dekantation erfolgen, mit der man als Produkt den Proteinextrakt 
sowie proteinabgereicherte bzw. deren Kompartimente erhalt, wobei sich in der 
ubriggebliebenen Flockensubstanz der darin verbleibende Proteinanteil mit Hilfe 
bestimmter Verfahrensbedingungen, wie beispielsweise pH-Wert, Extraktionszeiten 
sowie Temperaturen, steuern laBt. 
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Wird das sauerunlosliche Raffinat in ein wassrig alkalisches Medium eingebracht, in 
dem all jene Stoffe gel6st werden, die im alkalischen Bereich, d.h. bei pH-Werten 
uber 7,5 in Losung gehen, so entsteht als Endresultat, das unmittelbar nach dem 
zweiten ProzeBschritt vorliegt, ein alkaloidreduziertes Raffinat erhalten, das sowohl 
befreit ist von jeglichen lipophilen Alkaloiden sowie von im sauren Bereich loslichen 
Aikaloiden. 



Kurze Beschreibung der Figuren 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von AusfOhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen exemplarisch. Es zeigen: 

Fig. 1, 2 ProzeBschema zur Entolung und Entbitterung von alkaloidhaltigem 
Lupinensamen. 

Wege der Ausfuhrung und gewerbliche Anwendbarkeit 

In Fig. 1 sind schematisch die ersten 3 ProzeBschritte in Blockdarstellung dargestellt. 
im ersten ProzeBschritt 100 werden die Lupinensamen vorbereitet, im zweiten 
ProzeBschritt 200 erfolgt die Entolung, im dritten ProzeBschritt 300 findet die 
Entbitterung start. 

Ausgangspunkt des Verfahrens ist der Rohstoff Lupinensamen, der im Rahmen einer 
Vorbehandlung zerfcleinert und geschalt wird. Die auf diese Weise vereinzelten 
Lupinensamen werden nachfolgend vorzugsweise im Rahmen eines Walzvorganges 
flockiert, d.h. die Lupinensamen werden zu Samenbruchstiicken verpreBt, die 
typischerweise eine Scheibchendicke zwischen 300 und 400 urn aufweisen. Bereits 
wahrend des Walzens kann ein gezielter, indirekter Warmeeintrag auf die 
Lupinensamen erfolgen, indem die eingesetzten Walzenrollen erwarmt sind. Auch 
sind Warmepfannen einsetzbar, auf die der Lupinensamen gelangen kann. Durch 
diesen thermischen Warmeeintrag werden saateigene Enzyme inaktiviert, wodurch 
spatere enzymatische Fettoxidationen, die zu ranzigen Geschmacken fuhren 
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warden, ausgeschlossen werden konnen. Der in Flockenform gebrachte 
Lupinensamen, der Qberdies enzymatisch inaktiviert worden ist, wird nun einem 
nachfolgenden EntolungsprozeB 200 zugefQhrt, indem die Flocken Hexan als 
Losemittel ausgesetzt werden, wodurch jegliche lipophile Stoffe, wie beispielsweise 
Triglycerine undRohlecithine, aber insbesondere lipophile Alkaloide, extrahiert 
werden konnen. Dies erfolgt typischerweise in einem Band- oder Karussellextrakteur. 
Die flUssige Phase wird einer Destination unterzogen, in der zum einen das 
eingesetzte Losemittel Hexan rOckgewonnen wird und zur Wiederverwertung zur 
VerfQgung steht, zum anderen kann das extrahierte Rohol R in einem nicht in der 
Figur dargestellten weiteren Raffinationsverfahren gereinigt werden. Unter 
Verwendung von Aceton konnen weiterhin die Rohlecithine weiter veredelt werden. 

Die nach dem Extraktionsvorgang bei der Entdlung 200 anfallenden hexannassen, 
enteiten Flocken werden auf moglichst schonende Weise vom Losemittel abgetrennt, 
d.h. desolventisiert. Hierbei ist es besonders wesentlich, daB die Proteinloslichkeit 
soweit als technisch moglich erhalten bleibt bzw. gezielt verandert werden kann. 
Unter wasserarmen Bedingungen werden hierzu die hexannassen Flocken 
desolventisiert, beispielsweise unter Verwendung eines uberhitzten Ldsemittels. 

Die auf diese Weise vorbehandelten, entolten flockenartigen Lupinensamen werden 
nun in einem Entbitterungsschritt 300 von jeglichen noch in den Lupinensamen 
enthaltenen Alkaloiden befreit. In an sich bekannter Weise erfolgt die 
Lupinenentbitterung mehrstufig in einem w§ssrigen EntbitterungsprozeB, in dem die 
Alkaloidextraktion kontinuierlich, quasi kontinuierlich oder absatzweise erfolgen kann, 
wie es in der Darstellung gemaB Fig. 1 gezeigt ist. 

Zunachst werden die entolten Flocken in ein saures Medium eingebracht, in dem all 
jene Substanzen und insbesondere Alkaloide gelost werden, die in einem wassrig 
sauren Medium loslich sind, das vorzugweise eine Temperatur aufweist, die unter 
Raumtemperatur liegt. Dieser Verfahrensschritt erfolgt mehrstufig, wie es aus der 
Figur 1 dem Entbitterungsschritt 300 zu entnehmen ist. In jeder einzelnen 
ProzeRstufe erfolgt jeweils eine Abtrennung des in dieser Stufe vorliegenden 
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waBrigen Extraktes von dem sauerunloslichen Raffinat, vorzugsweise zentrifugal 
mittels eines Dekanters. Hierbei wird der Dekanter gekOhlt und im Bereich eines 
Feststofffangers mit Wasser oder dem wassrigen Extrakt gespQIt. 

Als besonders vorteilhaft fur eine verbesserte Abtrennung des waBrigen Extraktes 
vom sauerunloslichen Raffinat hat es sich erwiesen, eine gezielte Ruckfuhrung des 
waBrigen Extraktes einer ProzeBstufe in die unmittelbar vorhergehende ProzeBstufe 
durchzufiihren und erganzend oder alternativ eine gezielte Abfiihrung des waBrigen 
Extraktes aus einer ProzeBstufe zu Erhohung der Konzentration an 
sauerunloslichem Raffinat zu unternehmen 

So kann gezielt in einem ProzeBschritt, beispielsweise in der ersten Stufe, das 
Verhaltnis zwischen sauerunloslichem Raffinat und waBrigem Extrakt kleiner als 10:1 
eingestellt werden, indem ein Teil des waBrigen Extraktes des unmittelbar 
darauffolgenden ProzeBschrittes, bspw. waBriger Extrakt aus der zweiten Stufe, 
zugemischt wird, urn eine moglichst hohe Konzentration der im waBrigen Extrakt 
gelosten Komponenten zu erhalten. Ebenso kann das Verhaltnis zwischen 
sauerunloslichem Raffinat und waBrigem Extrakt, bspw. in der zweiten ProzeBstufe, 
gr66er als 10:1 eingestellt werden, indem innerhalb dieser ProzeBsstufe ein Teil des 
waBrigen Extraktes ausgeschleust wird. Somit konnen die Konzentrationsgradienten 
fQr die zu losenden Komponenten innerhalb der wassrigen Phase erh6ht und die 
Extraktion beschleunigt werden. Urn einen Teil des waBrigen Extraktes 
auszuschleusen wird ein Stromteiler eingesetzt. Der ausgeschleuste Teilstrom kann 
anderweitig verweqdet oder verworfen werden. 

Die auf diesse Weise behandelten Flocken gelangen anschlieBend gemSS Fig. 2 zur 
Proteinextraktion 400, in der die Flocken beispielsweise wiederholt einem alkalischen 
Medium, das auf Temperaturen hoher als Raumtemperatur temperiert ist , 
vorzugsweise zwischen 35 °C und 45 °C, ausgesetzt werden, indem eine 
Fraktionierung zwischen Raffinat und Proteinextrakten erfolgt. Aus dem 
Proteinextrakt kann in sauren Medien eine Proteinfailung durchgefiihrt werden. Die 
bei der ProteinfaMlung anfallende Molke, deren pH-Wert dem sauren Medium zur 
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Entbitterung der Lupinensamen im Rahmen der Entbitterungsstufe 300 entspricht, 
kann in einem geschlossenen Kreislauf dem EntbitterungsprozeS 300 wieder 
zugefuhrt werden. 

Die bei der Fraktionierung gewonnene Molke sowie der Proteinquark weist mehr als 
85 % Protein in der Trockensubstanz auf, wobei die Molke vorzugsweise mittels 
eines Dekanters gewonnen wird. AnschlieRend wird die gewonnene Molke mit einem 
Separator nachgeklart und thermisch behandelt. Vorzugsweise wird die Molke ein 
zweites mal in einem Separator geklart. 

Die auf diese Weise zweifach geklarte Molke wird dem ProzeB wieder zugefOhrt, 
wobei der gewonnene Feststoff bei der ersten Separation im Proteinstrang 
weiterverarbeitet und der bei der zweiten Separation gewonnene Feststoff 
ausgeschleust wird. 

Der proteinreduzierte RQckstand wird als Stoffstrom zur Ballaststoffaufbereitung zum 
Erhalt eines Raffinats im Bereich der Ballaststoffaufbereitung 600, in der die Flocken 
durch entsprechenden Saureeintrag neutralisiert und anschliellend getrocknet. Zum 
anderen kann der bei der Proteinfallung anfallende Proteinextrakt durch 
entsprechendes Neutralisieren unter Zugabe alkalischer Medien und nachfolgender 
Trocknung unmittelbar zum Proteinprodukt fOhren. Alternativ konnen Teile des 
Proteinextraktes im ProzeBschritt 500 durch entsprechende thermische 
Warmebehandlung bzw. gezielte Applikation von Hochfrequenzfeldern in ihren 
funktionellen Eigenschaften modifiziert werden und auf diese Weise nach erfolgter 
Trocknung zu einem veredelten Proteinprodukt fuhren. 

Neben dem Erhalt der Produkte des Raffinats, das den Ballaststoffen entspricht, 
sowie den Proteinprodukten, konnen dem EntbitterungsprozeS auch gezielt 
Bitterstoffextrakte abgewonnen werden, die im Rahmen einer 
Bitterextraktaufbereitung 700 beispielsweise als bitterstoffhaltiges Extrakt anfallen. 
Hierzu werden dem EntbitterungsprozeB 300 gezielt Bitterextrakte entnommen, die 
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nach entsprechenden Behandlungsschritten, wie beispielsweise Feinstoffabtrennung, 
Neutralisierungs- und Eindampfvorgang zu dem Endprodukt fuhren. 

Es besteht auch die Moglichkeit, dem bitterstoffhaltigen Extrakt mit den in 
ProzeRschritt 100 abgetrennten Schalen zu vermischen. Das so hergestellte, auf 
Schalen fixierte Extrakt kann anschlie&end getrocknet werden. 

Der wesentliche Aspekt des vorgesteliten erfindungsgemaRen Verfahrens zur 
Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, 61- und proteinhaltiger Lupinensamen 
besteht darin, daft die im Rahmen des Entwicklungsprozesses sehr schlecht zu 
extrahierenden lipophilen Alkaloide bereits in einem vorgeschalteten 
Entolungsvorganges den Lupinensamen entzogen worden sind. Auf diese Weise 
kann weitgehend vollstandig ausgeschlossen werden, dad in den am Ende des 
Verfahrens gewonnenen Produkten Alkaloide vorhanden sind. Ebenso tragt 
erfindungsgemaU die Zerkleinerung der Lupinensamen in Flockenform dazu bei, daft 
zum einen die in den Lupidsamen enthaltenen Bitterstoffe vollstandig aus dem 
Samen entweichen konnen, zum anderen ist eine technisch leichte Trennbarkeit 
zwischen flussiger und fester Phase leicht moglich. Zudem ist das Extrahierverhalten 
der Alkaloide in walirigen Systemen durch die Entfernung der lipophilen 
Saatbestandteile erheblich verbessert. Dies wirkt sich insbesondere auf die 
notwendigen Verweilzeiten in den verschiedenen Extraktionsstufen aus. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



100 Samenvorbehandlung, Flockierung, Inaktivierung 

200 Entolung 

300 Entbitterung 

400 Proteingewinnung 

500 Proteinveredlung 

600 Raffinataufbereitung 

700 Bitterstoffaufbereitung 
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Patentanspruche 



1 Verfahren zur Behandlung und Verarbeitung alkaloid-, ol- und proteinhaltiger 
Lupinensamen zur Gewinnung von Produkten aus den Lupinensamen mittels 
gezielter Fraktionierung, 

gekennzeichnet durch die Kombination folgender Schr'rtte: 

Zerkleinerung und/oder Verformung der Lupinensamen in scheibchenfSrmige 
Flocken, 

- Indirekter Warmeeintrag in die scheibchenf6rmigen Flocken unter weitgehendem 
AusschluB von Wasser, 

Entdlung der scheibchenformigen Flocken mittels Eintrag eines Losemittels, 

zum Erhalt von Lipiden und lipidreduzierten Flocken, 
Entbitterung der lipidreduzierten Flocken mittels waBrigen EntbitterungsprozeB zum 
Erhalt eines alkaloidreduzierten Raffinats und einem waBrigen Extrakts. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Zerkleinerung der Pflanzensamen nach erfolgtem 
Vorbrechen der den Pflanzensamen enthaltenen geschalten oder ungeschalten Saat 
mittels einer Flockierwalze durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lupinensamen vor der Zerkleinerung und/oder 
Verformung nach Form und GrOBe sortiert und nachfolgend geschalt werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Schalvorgang nach einem sogenannten 
Kaltverfahren erfolgt, bei dem die Lupinensamen halbiert und von den Schalen 
getrennt werden. 
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5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Flockierung mittels Flockierwalzen erfolgt, die 
eine Temperatur unter der Denaturierungstemperatur der Lupinenproteine, 
vorzugsweise unter 40 °C f aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB die scheibchenformigen Flocken eine 
Scheibchendicke von weniger 1 mm, vorzugsweise 200-400 pm aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB durch den indirekten Warmeeintrag saateigene 
Enzyme inaktiviert werden, wobei die Proteine ihre nativen Eigenschaften 
weitestgehend beibehalten. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der indirekte Warmeeintrag mittels vorgewarmter 
Flockierwalzen erfolgt, durch die der Pflanzensamen zerkleinert und direkt erwarmt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Losemittel zur Entolung der scheibchenformigen 
Flocken technisches Hexan, Pentan, Hexan, Heptan oder uberkritisches C0 2 
verwendet wird. 

1 0. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die entolten scheibchenformigen Flocken unter 
wasserarmen oder wasserfreien Bedingungen desolventisiert werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Desolventisierung mit einem Qberhitzen 
Losemittel durchgefuhrt wird, das vorzugsweise Hexan oder technisches Hexan ist. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB der indirekte Warmeeintrag in die bereits entolten 
Flocken mittels einer Warmepfanne erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB die entaiten und desolventisierten Flocken dem 
EntbitterungsprozeB zugefuhrt werden, der folgende zwei Verfahrenstufen vorsieht: 

- in einer ersten Verfahrensstufe werden die Fiocken in ein wassrig saures Medium 
eingebracht zum Abtrennen von im sauren Medium ISslichen Substanzen zum 
Erhalt eines waBrigen Extraktes sowie eines sauerunl6slichen Raffinates, 

- in einer zweiten Verfahrensstufe wird das sauerunlosliche Raffinat in ein wassrig 
alkalisches Medium eingebracht zum Erhalt von waBrigen Extrakten sowie von 
aikalisch und sauerunloslichen Raffinaten. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB das wassrig saure Medium in der ersten 
Verfahrensstufe eine Temperatur kleiner Raumtemperatur aufweist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 Oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Abtrennung des waBrigen Extraktes von dem 
sauerunloslichen Raffinats zentrifugal mittels eines Dekanters durchgefuhrt wird, und 
daB der Dekanter gekuhlt und im Bereich des Feststofffangers mit Wasser oder dem 
Extrakt gespult wird., 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Verfahrensschritt die Temperatur bei der 
Extraktion im waBrigen alkalischen Medium hdher als Raumtemperatur ist , 
vorzugsweise zwischen 35 °C und 45 °C liegt. 
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17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die erste Verfahrensstufe in einem mehrstufig, 
wassrig saurem ProzeB erfolgt, 

daB in einem ProzeBschritt zur Einstellung eines Verhaltnisses zwischen 
sauerunloslichem Raffinat und waBrigem Extrakt von kleiner als 10:1 ein Teil des 
waBrigen Extraktes des unmittelbar darauffolgenden ProzeBschrittes zugemischt 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daB zum Einstellen eines Verhaltnisses zwischen 
sauerunloslichem Raffinat und waBrigem Extrakt von grofier als 10:1 innerhalb des 
unmittelbar darauffolgenden ProzeBschrittes ein Teil dieses waBrigen Extraktes 
ausgeschleust wird. 

19 Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB der w£Brige ExtraktionsprozeB einen geschlossenen 
Kreislauf aufweist, der folgende ProzeBstufen vorsieht: 

die entolten Flocken werden bei einem pH-Wert von ca. 3,5 - 5,5 zur Extraktion 
von Alkaloiden in Wasser suspendiert, 
- zur Proteingewinnung werden die suspendierten Flocken, der sogenannte 

Proteinextrakt, mit einer Lauge bei einem pH-Wert zwischen 6,5 - 8,5 vermengt, 
die Suspension wird mittels eines Dekanters in Raffinat und Proteinextrakt 
getrennt, v 

dem Proteinextrakt wird wieder ein saures Medium zugefuhrt, so daB eine 
Fraktionierung von Molke und Proteinquark erhalten wird, und 
die Molke wird vollstandig wieder den vorextrahierten Flocken bei einem pH- Wert 
von ca. 3,5 - 5,5 zugefuhrt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, die Trennung von Molke und Proteinquark, der mehr als 
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85 % Protein in der Trockensubstanz, vorzugsweise mehr als 90 % Protein in der 
Trocckensubstanz, aufweist mittels eines Dekanters erfolgt. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, dad die gewonnene Molke mit einem Separator 
nachgeklart wird, anschlieBend thermisch behandelt und danach ein zweites mal in 
einem Separator geklart wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweifach geklarte Molke dem ProzeB wieder 
zugefuhrt wird, wobei der gewonnene Feststoff bei der ersten Separation im 
Proteinstrang weiterverarbeitet wird und der bei der zweiten Separation gewonnene 
Feststoff ausgeschleust wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 9 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Proteingewinnung in mehreren pH-Stufen erfolgt 
und so eine Proteinfraktionierung stattfindet. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 und 23, 

dadurch gekennzeichnet, dad der proteinreduzierte Ruckstand einen Proteingehalt 
kleiner 20% in Trockensubstanz aufweist und der Ballaststoffgehalt groBer 60%, 
vorzugsweise groBer 70 % und der Gehalt an loslichen Kohlenhydraten unter 5 % 
vorzugsweise unter 1% betragt. 

V 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, daB die vor der Entolung abgetrennten Schaien mit dem 
bei pH-Werten von 3,5 bis 5,5 extrahierten alkaloidhaltigen wassrigem Extrakt 
vermischt und getrocknet werden. 
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